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ด้วยการเพิ่มข้ึนของปริมาณการจราจร  ถนนลาดยางหลายเส้นเกิดความเสียหายก่อน
ระยะเวลาท่ีออกแบบไว ้ การซ่อมแซมแบบเดิมท่ีใชก้นัคือการขดูไสผิวทางท่ีเสียหายออกจนถึงชั้น
ทางแล้วการปูผิวทางใหม่การประยุกต์ใช้แผ่นใยสังเคราะห์ในซ่อมบ ารุงถนนลาดยางนับเป็น
ทางเลือกใหม่ท่ีน่าสนใจและใชก้นัอยา่งแพร่หลาย  งานวิจยัน้ีศึกษาพฤติกรรมของถนนท่ีซ่อมแซม
ดว้ยการเสริมแผน่ใยสังเคราะห์และเปรียบเทียบกบัพฤติกรรมของถนนท่ีซ่อมแซมดว้ยวิธีเดิม ผูว้ิจยั
จดัท าแปลงทดสอบจ านวน 3 แปลง แปลงทดสอบท่ี 1 เป็นผิวทางท่ีซ่อมแซมดว้ยวิธีเดิม แปลง
ทดสอบท่ี 2 เป็นถนนท่ีเสริมแผน่ใยสังเคราะห์ และปูทบัดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีตหนา 70 มิลลิเมตร 
และแปลงทดสอบท่ี 3 เป็นถนนท่ีเสริมแผน่ใยสังเคราะห์ และปูทบัดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีตหนา 50 
มิลลิเมตร นอกจากอิทธิพลของความหนาของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีปูทับบนแผ่นใย
สังเคราะห์แลว้  ผูว้ิจยัยงัไดศึ้กษาอิทธิพลของขนาดของความเสียหายของผิวทางเดิมต่อพฤติกรรม
ของผวิทางเม่ือรับน ้าหนกับรรทุก  ขนาดของความเสียหายจ าลองดว้ยเจาะรูบนชั้นผิวทางเดิมขนาด 
3 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร ผลการวิจยัสามารถสรุปได้ว่าการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ช่วยลด
ขนาดและอตัราการทรุดตวัแบบร่องล้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับความหนาของผิวทางท่ี
เท่ากนั การติดตั้งแผน่ใยสังเคราะห์ท่ีระดบัความลึก 70 มิลลิเมตร ช่วยลดการทรุดตวัแบบร่องลอ้ได้
ดีท่ีสุด ส าหรับขนาดรูเจาะท่ีเท่ากนั  ค่าความเครียดบนแผน่ใยสังเคราะห์ท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดสอบ
ท่ี 3 มีค่ามากกวา่ค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดสอบท่ี 2 เน่ืองจากความเคน้ประสิทธิผลใน
แนวด่ิงมีค่าสูงกว่า  ส าหรับความหนาของผิวทางใหม่ท่ีเท่ากนั ความเครียดมีค่าเพิ่มข้ึนตามขนาด
ของรูบนผิวทางเดิม  แผ่นใยสังเคราะห์ยงัคงสามารถตา้นทานการฉีกขาดข้ึนจากผิวทางเดิมได ้ 
แมว้า่ขนาดของความเสียหายมีใหญ่ถึง 10 มิลลิเมตร 
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Due to an increase in traffic volume, pavements are damaged before their 
designed service life. The conventional repair method is milling the damaged 
pavement and then overlaying. An alternative means, which is widely applied in many 
countries, is the geotextile reinforcement. This research investigates the performance 
of the damaged pavements repaired by the geotextile reinforcement. Three repaired 
pavement sections were constructed. The first section was repaired by the 
conventional method.  The second section was repaired by geotextile reinforcement 
with 70 mm thick asphaltic concrete overlay. The last section was repaired by 
geotextile reinforcement with 70 mm thick asphaltic concrete overlay. In addition to 
the thickness of asphaltic concrete, the influence of damage level in existing 
pavement on the performance of the repaired pavements was investigated. The 
damage level was represented by drilled holes on the pavement with diameters of 3 
mm and 10 mm. It is concluded from this study that the geotextile reinforcement 
reduces the magnitude and rate of rutting on the repaired pavement. The 70 mm thick 
asphaltic concrete overlay exhibits the lowest rutting.  For the same hole diameter, the 
strains on the geotextile in the last section is more than those in the second section 
because of the larger vertical effective stress. For the same asphaltic concrete overlay 
thickness, the strain increases with increasing hole diameter on the existing pavement.  
The geotextile can prevent the refractive crack, even with a large hole diameter of 10 
mm.   
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 น ้าหนกัเพลาเด่ียวมาตรฐาน  18,000  ปอนด ์ส าหรับแปลงทดสอบท่ี 3               39 
4.14b ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนผา้ใยสังเคราะห์และจ านวนเท่ียวของ 
 น ้าหนกัเพลาเด่ียวมาตรฐาน  18,000  ปอนด ์ส าหรับแปลงทดสอบท่ี 2               40 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ดว้ยปริมาณการจราจรไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งมาก เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของจ านวนประชากรและ
การขยายเขตอุตสาหกรรมในประเทศไทย ถนนลาดยาง (Flexible Pavement) ต้องรับน ้ าหนัก
บรรทุกและปริมาณการจราจรมากท่ีมากเกินกวา่ท่ีออกแบบไว ้ส่งผลให้เกิดความเสียหายก่อนเวลา
อนัควร ความเสียหายท่ีพบส่วนใหญ่ท่ีสุดเป็นแบบร่องล้อ (Rutting) และแบบรอยร้าว  (Crack)   
สาเหตุของความเสียหายอาจเกิดจากการท่ีถนนรับน ้ าหนักบรรทุกท่ีมากเกินไปแบบซ ้ าๆ  เป็น
ระยะเวลานานจนเกิดความลา้ของผิวทาง หรืออาจเกิดจากก าลงัรับแรงเฉือนของผิวทางไม่เพียงพอ
ต่อแรงท่ีกระท าซ ้ าได  การซ่อมบ ารุงแบบเดิมคือการขดูไส (Milling) ผิวทางท่ีเสียหายจนถึงชั้นทาง 
แล้วปูทบัด้วยผิวทางใหม่ หรือการปูทบัผิวทางเดิมท่ีเสียหายดว้ยผิวทางใหม่ (Overlay) การซ่อม
บ ารุงถนนดว้ยวธีิเดิมนอกจากจะใชเ้วลานานแลว้  ถนนท่ีซ่อมบ ารุงยงัมีอายกุารใชง้านสั้น   
 การซ่อมบ ารุงถนนโดยการเสริมแผน่ใยสังเคราะห์เป็นแนวทางหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพและ
ใชง้านกนัอย่างแพร่หลายในหลายประเทศทัว่โลก การซ่อมบ ารุงดว้ยวิธีน้ีมีประสิทธิภาพสูงและมี
ขั้นตอนในการก่อสร้างท่ีง่ายและประหยดัเวลา 
 การใช้แผ่นใยสังเคราะห์เสริมก าลงัในชั้นทางแอสฟัลต์คอนกรีตสามารถช่วยลดการเกิด
ร่องลอ้ไดดี้ทั้งกบัถนนเปียกและแห้ง และไดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่มีประสิทธิภาพสูงแมผ้ิวทางถนน
มีอุณหภูมิสูงถึง 60 องศาเซลเซียส (Fwa et al., 2004) ผิวทางลาดยางของสนามบินนานาชาติ 
Salgado Filho ในประเทศบราซิล ก่อสร้างด้วยการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ หลงัใช้งานมาเป็น
ระยะเวลา 8 ปี  ถนนลาดยางเสริมแผ่นใยสงเคราะห์สามารถป้องกนัการแตกร้าวบนผิวทางใหม่  
และสามารถลดความเคน้ท่ีกระท าในชั้นพื้นทาง (ช่วยป้องกนัการเกิดร่องลอ้)  แผ่นใยสังเคราะห์
ช่วยเพิ่มการยดึเกาะระหวา่งผวิทางเก่าและผิวทางใหม่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Hessing et al.,2011)   
การก่อสร้างถนนลาดยางในรัฐ Wyoming ประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถลดความหนาของชั้นพื้น
ทางดว้ยการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ การตรวจวดัก่อสร้างแลว้ 3 ปี พบว่าถนนยงัมีความแข็งและ
สามารถทนทานต่อการเกิดร่องล้อได้อย่างดี และมีความคุ้มค่าในการก่อสร้างเม่ือเทียบกับ
ถนนลาดยางท่ีไม่เสริมก าลงั (Berg et al., 2000) 
 อ าเภอแก่งคอยเป็นอ าเภอหน่ึงในจงัหวดัสระบุรี ตั้งอยูท่างทิศตะวนัออกของจงัหวดัสระบุรี 
และมีอาณาเขตติดต่อกบัอ าเภอพฒันานิคม(จงัหวดัลพบุรี) และอ าเภอวงัม่วง ในทิศเหนือ อ าเภอ
มวกเหล็ก ในทิศตะวนัออก อ าเภอเมืองสระบุรี และอ าเภอเฉลิมพระเกียรติ ในทิศใตอ้  าเภอเมือง
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สระบุรี และอ าเภอเมืองนครนายก และอ าเภอบ้านนา (จงัหวดันครนายก) และอ าเภอวิหารแดง 
(จงัหวดัสระบุรี) ในทิศตะวนัตก  อ าเภอแก่งคอย มีพื้นท่ีรับผิดชอบ 801.1 ตารางกิโลเมตร ถนนท่ี
อยู่ในความดูแลของเทศบาลเมืองและองค์การบริหารส่วนต าบล เป็นถนนยืดหยุ่น (Flexible 
Pavement)มีระยะทางรวมทั้งส้ิน 508 กิโลเมตร ถนนหลายเส้นภายในเขตอ าเภอแก่งคอย จงัหวดั
สระบุรีมีอายุใช้งานเกินกว่า 10 ปี และการส ารวจถนนภายในเขตองค์การบริหารส่วนต าบลและ
เทศบาลพบความเสียหาย (รูปท่ี 1.1) เน่ืองจากปริมาณจราจรท่ีเพิ่มมากข้ึนอย่างรวดเร็ว กอปรกบั
ความเส่ือมสภาพของวสัดุพื้นทางลกัษณะความเสียหายท่ีพบส่วนใหญ่เป็นการเสียหายเน่ืองจาก
ร่องรอย (rutting) และการเส่ือมสภาพของแอสฟัลต ์จนก่อให้เกิดเป็นหลุม แมว้า่การซ่อมแซมถนน
ด้วยการเสริมแผ่นเส้นใย (geotextile) จะเป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพและและใช้กันอย่าง
แพร่หลายในหลายประเทศ (Youwai et al.,2012) แต่อยา่งไรก็ตาม การประยุกตใ์ชว้สัดุเส้นใยยงัไม่
เป็นท่ีนิยมแพร่หลายมากนกัในประเทศไทย ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากงานวิจยัท่ีพิสูจน์ประสิทธิภาพของ
การประยกุตใ์ชแ้ผน่เส้นใยในการซ่อมแซมถนนยงัมีไม่มากนกั  
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้แผ่นใยสังเคราะห์
ในการซ่อมแซมผิวทางท่ีช ารุด  และศึกษาอิทธิพลของความหนาของชั้นผิวทางท่ีปูทบับนแผ่นใย
สังเคราะห์และขนาดความเสียหายของผิวทางเดิมต่อพฤติกรรมของผิวทางท่ีได้รับการซ่อมแซม
พฤติกรรมของผิวทางใหม่ท่ีตรวจวดัประกอบด้วยการทรุดตวัของผิวทาง  การเกิดร่องล้อ และ
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนในวสัดุเส้นใย ผลการศึกษาวิเคราะห์น้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงส าหรับการ
ปรับปรุงถนนท่ีเสียหายในลกัษณะเดียวกนัได ้
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รูปท่ี 1.1  สภาพความเสียของถนน 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการประยกุตใ์ชแ้ผน่ใยสังเคราะห์ในการซ่อมแซมถนน 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมของผิวทางท่ีซ่อมแซมดว้ยการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์
และเปรียบเทียบกบัการซ่อมแซมดว้ยวิธีเดิม (ขดูไถผิวทางเดิมจนถึงชั้นทางและปู
ทบัดว้ยผวิทางใหม่) 
1.2.3 เพื่อศึกษาอิทธิพลของความหนาของผิวทางใหม่และขนาดของความเสียหายบนผิว
ทางเดิมต่อพฤติกรรมของผวิทางใหม่ 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 ถนนท่ีจะท าการศึกษาวิจยัเป็นถนนยืดหยุน่(Flexible Pavement) บนถนนลาดยางสาย บา้น
ท่าศาลา- บา้นหินซอ้น ระยะทาง 17.028  กิโลเมตร เขตต าบลท่าคลอ้ อ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี
ผูว้ิจยัจะท าการซ่อมบ ารุงผิวทางเดิมดว้ยวิธีดั้งเดิม (ขุดไสผิวทางเดิมออกทั้งหมดและปูทบัดว้ยผิว
แอสฟัลต์   คอนกรีตใหม่) และการซ่อมบ ารุงดว้ยการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์  แผ่นใยสังเคราะห์ท่ี
ใช้ในงานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนจากบริษทั Tencate Geosynthetics ประเทศไทย จ ากดั แปลง
ทดสอบประกอบดว้ย 3 แปลง แปลงแรกเป็นการซ่อมบ ารุงแบบดั้งเดิม แปลงท่ีสองและแปลงท่ีสาม
เป็นการซ่อมบ ารุงดว้ยการเสริมแผน่ใยสังเคราะห์และปูทบัดว้ยแอสฟัลต์คอนกรีต  ในแปลงท่ีสอง
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และสาม  ผิวทางเดิมจะถูกขุดออกจนหมด (ความหนา 10 เซนติเมตร) และปูทบักลบัดว้ยแอสฟัลต์
คอนกรีตหนา 3 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร ส าหรับแปลงทดสอบท่ี 2 และ 3  ตามล าดบั ก่อนปู
ทบัดว้ยแผน่ใยสังเคราะห์หลงัจากนั้น ท าการปูทบัดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีตจนไดค้วามหนาเท่ากบั 10 
มิลลิเมตร แปลงทดสอบทั้งสามแปลงจะรับน ้ าหนกับรรทุกจากยวดยานเป็นระยะเวลาประมาณ 1 
เดือน ผูว้ิจยัจะท าการตรวจวดัการทรุดตวับนผิวทางและความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแผน่ใยสังเคราะห์
ในทุกๆ  วนัตลอดระยะเวลาท าการวิจยั ทา้ยสุด ผูว้ิจยัจะน าผลการตรวจวดัมาวิเคราะห์และสรุป
ประสิทธิภาพของการประยกุตใ์ชแ้ผน่ใยสังเคราะห์ในการซ่อมแซมถนน 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของการประยกุตใ์ชแ้ผน่ใยสังเคราะห์ในการซ่อมแซมถนน 
1.4.2 ทราบถึงพฤติกรรมของผิวทางท่ีซ่อมแซมด้วยการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์และ
เปรียบเทียบกบัการซ่อมแซมดว้ยวธีิเดิม 
1.4.3 ทราบถึงอิทธิพลของความหนาของผิวทางใหม่และขนาดของความเสียหายของผิว
ทางทางเดิมต่อพฤติกรรมของผวิทางใหม่ 
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บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 บทน า 
การช ารุดเสียหายของผวิทางเกิดข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น การจราจรท่ีเพิ่มข้ึน การเคล่ือน 
ท่ีของชั้นดิน ปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มมากข้ึน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัมาก และการ
ก่อสร้างท่ีไม่ได้มาตรฐานเป็นตน้ สาเหตุต่างๆ ท่ีกล่าวมาท าให้ผิวทางเกิดการแตกร้าว(Cracking) 
เกิดการทรุดตวัของโครงสร้างทาง เกิดการช ารุดเป็นหลุมเป็นบ่อ เกิดการแยกตวัของผิวทาง การ
ช ารุดท่ีเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย ถา้ไดรั้บการซ่อมบ ารุง (maintenance) อย่างถูกวิธีก็ไม่จะลุกลามและ
เกิดความเสียหายอยา่งรุนแรงในท่ีสุด  
 
2.2 สาเหตุส าคัญทีท่ าให้ถนนเกดิความเสียหาย 
2.2.1 สาเหตุส าคัญทีท่ าให้ถนนเกดิความเสียหายมีดังต่อไปนี ้
1. ปริมาณการจราจร เช่น การเพิ่มข้ึนของปริมาณรถบรรทุก 
2. น ้าหนกัของยวดยาน เช่น การบรรทุกน ้าหนกัเกิดจากพิกดัท่ีก าหนด 
3. สภาพดิน ฟ้า อากาศ เช่น ฝนตกหนกั น ้าท่วมขงั อากาศร้อนจดั 
4. การควบคุมการก่อสร้างก็เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหถ้นนช ารุดเสียหายเร็วหรือชา้  
ผูค้วบคุมงานจะตอ้งมีความรู้ความสามารถ และความช านาญในการควบคุมงาน และการ
เลือกใช้วสัดุ ให้เป็นไปตามมาตรฐานการก่อสร้าง ยกตวัอย่างเช่น รู้จกัเลือกประเภทและปริมาณ
ของยางแอสฟัลต์ท่ีใช้ในแต่ละลกัษณะงานให้ถูกตอ้งตามท่ีก าหนดในแบบก่อสร้าง และรายการ
รวมถึงรู้จกักรรมวธีิในการบดอดั 
 
2.3 ประเภทของการบ ารุงรักษาทาง 
2.3.1 กรมทางหลวงชนบทได้แบ่งกจิกรรมงานบ ารุงรักษาทางออกเป็น 4 ประเภท ดังนี ้
1. งานบ ารุงปกติ(Routine Maintenance) หมายถึง การบ ารุงรักษาทางอยูเ่ป็นประจ า  
เพื่อให้ทางอยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดดี้ ท าให้ผูใ้ชถ้นนไดรั้บความสะดวก รวดเร็ว 
ปลอดภยัในการขบัข่ี และป้องกนัมิให้ความเสียหายลุกลามแผก่วา้งออกไป เช่น 
งานกวาดเกล่ียหรือข้ึนรูปบดอดัทบัใหม่ส าหรับผิวทางลูกรังงานอุดรอยแตก 
(Sealing) งานฉาบผิว (Seal coat) งานปะซ่อมผิวทาง (Skin Patch) งานขุดซ่อม
ผิวทาง (deep patch) และการประยุกต์ใช้วสัดุเส้นใย (geotextile) ในการ
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ซ่อมแซมความเสียของถนน ซ่ึงแพร่หลายในหลายประเทศ แต่ยงัไม่แพร่หลาย
มากนกัในประเทศไทย 
2. งานบ ารุงรักษาตามก าหนดเวลา(Periodic Maintenance) การบ ารุงรักษาตามช่วง 
เวลาท่ีก าหนด เพื่อเป็นการต่ออายุให้ทางอยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดน้านข้ึน เช่น งาน
เสริมผวิลูกรัง งานฉาบผวิทางลาดยาง และงานเสริมผวิแอสฟัลตค์อนกรีต เป็นตน้ 
3. งานบ ารุงพิเศษ (Special Maintenance) หมายถึงการบ ารุงเสริมแต่ง และปรับปรุง
ทางท่ีช ารุดเสียหายเกินกวา่ท่ีจะท าการซ่อมบ ารุง โดยวิธีปกติให้กลบัสู่สภาพเดิม 
รวมทั้งแก้ไขปรับปรุงหรือเพิ่มเติมส่ิงอ านวยความสะดวก เพื่อให้การใช้ทาง
หลวงเป็นไปดว้ยความปลอดภยั เช่น งานซ่อมสร้างทาง, งานปรับปรุงไหล่ทาง, 
งานปรับปรุงคอสะพาน, งานซ่อมไหล่ทาง, งานซ่อมสะพาน, งานแกไ้ขน ้ าท่วม, 
งานก่อสร้างทางระบายน ้าถาวร และงานติดตั้งไฟฟ้าแสงสวา่ง เป็นตน้ 
4. งานซ่อมฉุกเฉิน (Emergency Maintenance)   การซ่อมบ ารุงทางท่ีเกิดความเสีย 
หายข้ึนโดยฉับพลันและไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ ให้สามารถเปิด
การจราจรไดใ้นขั้นแรกก่อน เช่น การเกิดอุทกภยั –ท าให้ถนนขาดหรือล่ืนไถล 
(Side) หรือการเกิดวาตภยัท าให้ตน้ไมห้รือส่ิงปลูกสร้างต่างๆ  ล้มลงมาปิดกั้น
การจราจร หินหรือดินบนภูเขาถล่มลงมากองบนถนนท าให้ยวดยานไม่สามารถ
สัญจรไป-มาได ้เป็นตน้  
 
2.4  ผวิทางลาดยาง 
2.4.1 รอยแตกร้าวแบบหนังจระเข้ (Alligator or Map Cracks) (รูปที ่2.1) 
 
 
รูปท่ี  2.1  ผวิทางลาดยางแตกร้าวแบบหนงัจระเข ้
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สาเหตุ  การแตกร้าวของผิวทางลาดยางแบบหนงัจระเขห้รือแบบแผนท่ีเกิดมาจากหลาย
สาเหตุ ซ่ึงอาจจะเกิดจากการทรุดตวัของชั้นดินคนัทาง (subgrade) ท่ีบดอดัไม่ไดม้าตรฐาน อาจจะ
เกิดจากมีปริมาณน ้ าท่ีอ่ิมตวัมากเกินไปในชั้นพื้นทาง (base courses) ท าให้วสัดุเม็ดไม่อยู่ตวั และ
เม่ือมีรถบรรทุกวิ่งผา่นไปมา ก็จะท าให้ผิวทางแตกร้าวอนัเน่ืองมาจากชั้นโครงสร้างทางไม่มีความ
สามรถในการรองรับน ้าหนกั 
การแก้ไข  ตอ้งพิจารณาเป็นกรณีๆ  ไป เช่น ถา้เกิดจาการอ่ิมตวัดว้ยน ้ ามากเกินไปของชั้น
โครงสร้างทาง ก็ให้จดัระบบระบายน ้ าท่ีดี จากนั้นก็ขุดเอาวสัดุชั้นพื้นทางท่ีอ่ิมตวัด้วยน ้ าออกไป
ทั้งหมด เสร็จแล้วให้น าวสัดุคดัเลือกใหม่มาถมลงไป และตอ้งบดอดัเป็นชั้นๆ  ตามมาตรฐานท่ี
ก าหนดจนถึงชั้นผวิทาง ท าการไพร์มโคท้ก่อนแลว้จึงจะท าชั้นผิวลาดยางและบดอดัให้แน่นและได้
ระดบัตามผวิทางเดิม 
กรณีเกิดจากปริมาณจราจรท่ีมากหรือแบกรับน ้ าหนกัมากเกินไป (overload) การแกไ้ขท า
ไดโ้ดยการเสริมหรือประส่วนท่ีทรุดตวัให้ไดร้ะดบัเสียก่อน จากนั้นจึงออกแบบเสริมก าลงัผิวทาง
ดว้ยวธีิการปูผวิทางใหม่ทบัผวิทางเดิมอีกชั้นหน่ึง (overlay) 
ถา้รอยแตกร้าวนั้นยงัเกิดข้ึนไม่มาก ก็ให้รีบซ่อมบ ารุงดว้ยวิธีฉาบผิว (seal coat) หรือดว้ย
วธีิสเลอร์รีซีล (slurry seal) รายละเอียดทั้งสองวธีิใหศึ้กษาเพิ่มเติมตามมาตรฐานกรมทางหลวง 
 
2.5 รอยแตกร้าวจากการหดตัว (Shrinkage Cracks) (รูปที ่2.2) 
 
 
 
รูปท่ี 2.2  ผวิทางลาดยางแตกร้าวจากการหดตวั 
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สาเหตุ  การแตกร้าวแบบน้ีมีลักษณะรอยแตกร้าวเช่ือมโยงกันและเป็นมุมแหลม การ
พิจารณาสาเหตุของการแตกร้าวจากการหดตวัน้ีค่อนขา้งระบุให้ชดัไดย้ากวา่เกิดจากการหดตวัหรือ
เปล่ียนแปลงปริมาตรจากส่วนใดของชั้นโครงสร้าง ซ่ึงอาจจะเกิดจากชั้นดินคนัทาง หรือพื้นทาง 
หรือตวัผวิทางเอง 
 การแก้ไข  ตอ้งท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองอดัลมเป่าให้ผิวทางส่วนท่ีเป็นเศษช้ินเล็กหลุดไป
ให้หมด จากนั้นจึงพ่นน ้ าให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิวทางให้ทัว่ถึง ท าการพ่นแท็คโค้ทให้ทั่วบริเวณ 
จากนั้นเลือกทางการซ่อมแซมผิวแตกร้าวด้วยวิธีสเลอร์รีซีลหรือวิธีเซอร์เฟซทรีตเมนต์(surface 
treatment) อยา่งใดอยา่งหน่ึง 
 
2.6 การทรุดตัวเป็นแนวร่องล้อ (Channels or Ruts) (รูปที ่2.3) 
 
 
 
รูปท่ี  2.3  ผวิทางลาดยางทรุดตวัเป็นร่องลอ้ 
 
 สาเหตุ  เกิดจากการบดอดัชั้นดินคนัทางท่ีไม่ไดม้าตรฐาน เม่ือมีน ้ าหนกับรรทุกวิ่งผา่น ท า
ใหว้สัดุใตผ้วิทางเคล่ือนตวัออกดา้นขา้ง ซ่ึงเป็นการเสียรูปอยา่งถาวร หรือเกิดจากวสัดุแอสฟัลตผ์ิว
ทางมีส่วนผสมท่ีไม่คงตวั ก็ท  าให้ผิวทางทรุดตวัได ้หรือเกิดจากการแบกรับน ้ าหนักบรรทุกเกิน
ก าหนดเกินกวา่ชั้นโครงสร้างทางจะรับได ้
 การแก้ไข  ท าการตรวจสอบระดบัการยุบตวัและขีดเส้นรอบบริเวณท่ียุบตวั จากนั้นให้ท า
ความสะอาด ท าการพ่นแท็คโคท้ให้ทัว่บริเวณ ปูแอสฟัลตค์อนกรีตเกรดแน่นสูงลงในแนวร่องลอ้
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ให้เต็มและเกล่ียให้ไดร้ะดบั พร้อมบดอดัให้แน่นและฉาบผิวดว้ยแซนด์ซีล (sand seal) อีกคร้ังเพื่อ
ป้องกนัน ้าซึมผา่นลงไป 
 
2.7 ผวิทางเป็นหลุมเป็นบ่อ (Pot Holes) (รูปที ่2.4) 
 
 
 
รูปท่ี  2.4  ผวิทางลาดยางช ารุดเป็นหลุมเป็นบ่อ 
 
 สาเหตุ  การช ารุดของผวิทางเป็นหลุมเป็นบ่อน้ีเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น อาจเกิดจากชั้นผิว
ทางบางเกินไป หรือเกิดจากชั้นพื้นทางช ารุด ท าให้ผิวทางช ารุดไปด้วย หรือเกิดจากส่วนผสม
แอสฟัลตน์อ้ยเกินไป ท าใหว้สัดุมวลรวมแตกล่อนออกมา หรือปล่อยให้น ้ าขงับนผิวทางนานๆ  และ
บ่อยๆ  จากสาเหตุทั้งหมดท่ีกล่าวมา เม่ือมีน ้ าหนกับรรทุกวิ่งผา่นจุดท่ีอ่อนแอนั้นบ่อยคร้ัง ก็จะเกิด
ช ารุดเป็นหลุมเป็นบ่อข้ึน 
 การแก้ไข  การซ่อมแซมหลุมบ่อน้ีมกัจะซ่อมแบบฉุกเฉินหรือแบบชั่วคราว คือท าความ
สะอาดหลุมเสร็จ ก็ใชก้ารปะซ่อม (patching) ดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีต และบดอดัดว้ยเคร่ืองตบขนาด
เล็ก เพื่อให้สามารถเปิดผิวจราจรไดเ้ร็วท่ีสุด แต่มกัจะซ่อมแซมอยู่บ่อยๆ  เพราะไม่ทนทาน แต่ถา้
ซ่อมแซมแบบถาวร (deep patch) ให้ปฏิบติัตามรูปท่ี 2.5 ขั้นตอนการซ่อมแซมแบบถาวร (deep 
patch) ดงัน้ี  
 ขั้นท่ี 1 พิจารณาขนาดและความลึกของหลุม 
 ขั้นท่ี 2 ขดุผวิทางและชั้นพื้นทางท่ีช ารุดออกใหห้มด 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 
 
 ขั้นท่ี 3 แต่งหลุมใหเ้รียบร้อย แลว้พน่แทค็โคท้ใหท้ัว่ทั้งพื้นล่างและบ่อโดยรอบ 
 ขั้นท่ี 4 กลบหลุมดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีตจนเตม็ และบดอดัตามมาตรฐาน 
 ขั้นท่ี 5 เก็บแต่งผวิใหไ้ดร้ะดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                
                                                  
 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
รูปท่ี  2.5  ขั้นตอนการซ่อมแซมแบบถาวร (Deep patch) 
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2.8 การเยิม้ของแอสฟัลต์ (Bleeding or Flushing Asphalt) (รูปที ่2.6) 
 
 
 
รูปท่ี  2.6  การเยิม้ของแอสฟัลต ์
  
สาเหตุ  เราจะพบเห็นการเยิม้ของแอสฟัลตใ์นช่วงอากาศร้อน สืบเน่ืองมาจากส่วนผสมของ
วสัดุผิวทางผสมไม่ไดส้ัดส่วน ท าให้แอสฟัลต์เยิ้มข้ึนมาบนผิวหน้าของผิวทาง นอกจากน้ีอาจเกิด
จากขั้นตอนท าไพร์มโคท้หรือแท็คโคท้ท่ีพ่นหนาเกินไป ท าให้แอสฟัลต์ส่วนเกินเยิ้มข้ึนมา หรือ
กรณีการซ่อมผวิทางดว้ยวธีิซีลโคท้ท่ีไม่ไดม้าตรฐาน หรือบางกรณีอาจเกิดจากน ้ าหนกัรถบรรทุกท่ี
หนกัเกินก าหนดบดทบัลงไป ท าใหแ้อสฟัลตถู์กกดดนัจนเยิม้ข้ึนมาได ้
 การแก้ไข  ถ้าการเยิ้มของแอสฟัลต์มีไม่มากนัก ก็อาจจะใช้วิธีสาดทรายร้อนเข้าไปซับ
แอสฟัลตท่ี์เยิ้มนั้นจนหมด จากนั้นท าการปรับระดบัชั้นผิวทางเสียใหม่ดว้ยวิธีเซอร์เฟซทรีตเมนต ์
แต่ถา้มีการเยิม้ของแอสฟัลตจ์  านวนมาก ก็อาจจะใชเ้คร่ืองปาดผิวหนา้ถนนซ่ึงใชค้วามร้อน (heater 
planer) ในการปาดผวิทางจนเรียบได ้หรือพิจารณาแลว้เห็นวา่ควรร้ือผิวทางเดิมแลว้ท าการก่อสร้าง
ใหม่ก็ได ้
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2.9 ผวิทางเป็นคลืน่ลูกระนาด (Corrugations) (รูปที ่2.7) 
 
 
 
รูปท่ี  2.7  ผวิทางลาดยางเป็นคล่ืนลูกระนาด 
  
สาเหตุ  ปัญหาผวิทางเป็นคล่ืนลูกระนาดเกิดจากหลายสาเหตุดว้ยกนั แต่หลกัๆ  แลว้เกิดจาก
วสัดุส่วนผสมของผิวทางแอสฟัลต์ไม่ได้สัดส่วนตามก าหนด เช่น ใช้วสัดุมวลรวมละเอียดมาก
เกินไป หรือใช้วสัดุท่ีมีผิวเรียบหรือกลมมากเกินไป หรือใช้ส่วนผสมของยางแอสฟัลต์น้อยกว่าท่ี
ก าหนด หรือสารผสมในส่วนท่ีผสมแอสฟัลตร์ะเหยตวัไดไ้ม่สม ่าเสมอ เหล่าน้ีลว้นเป็นสาเหตุให้ผิว
ทางไม่คงตวัเกิดเป็นลูกระนาด 
 การแก้ไข  การซ่อมแซมผวิทางแบบน้ี ให้พิจารณาความหนาของผิวทางเดิมก่อน ถา้ผิวทาง
เดิมมีความหนาไม่มาก ก็อาจใชเ้คร่ืองคราดคุย้ผิวทางข้ึนมาแลว้ท าการคลุกส่วนผสมใหม่ให้เขา้กนั 
จากนั้นเกล่ียให้สม ่าเสมอแลว้บดอดัให้ไดค้วามหนาแน่นตามมาตรฐาน และท าผิวทางทบัใหม่อีก
ชั้นหน่ึง 
 แต่ถา้ผิวทางหนาเกินกวา่ 50 มม. ก็อาจใชเ้คร่ืองให้ความร้อน (heater planer) ปาดผิวหนา้
ใหเ้รียบ จากนั้นใหท้  าซีลโคท้ทบัหนา้ หรือจะปูแอสฟัลตค์อนกรีตอีกชั้นก็ได ้ 
 
2.10 เทคนิคการยดือายุผวิทางด้วยวสัดุเส้นใยสังเคราะห์ส าหรับเสริมผวิทางแอสฟัลต์ 
ปริมาณการจราจรท่ีเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองตลอดจนน ้ าหนักบรรทุกและการเปล่ียนแปลง
สภาวะอุณหภูมิท่ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของผวิทางแอสฟัลตอ์ยา่งมาก ปริมาณแรงเคน้ท่ีแตกต่าง
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กนัในแต่ละชั้นโครงสร้างทางท่ีเกิดข้ึนจะเป็นตวัการท าให้เกิดการขยายของรอยแตกร้าวเพิ่มข้ึน ซ่ึง
รอยแตกร้าวท าให้น ้ าและออกซิเจนแทรกซึมเขา้ไปในชั้นแอสฟัลตเ์ป็นตวัเร่งให้เกิดการเส่ือมของ
ยาง โพลีเฟ็ลท ์PGM-G ส าหรับเสริมแรงให้กบัผิวทางแอสฟัลตไ์ดพ้ิสูจน์ให้เห็นแลว้วา่ช่วยยืดอายุ
ของผวิทาง และท าใหก้ารใชง้านของพื้นผวิทางยาวนานข้ึน 
 
2.11 ท าไมถึงต้องใช้ Poly felt PGM-G 
 โพลีเฟ็ลท์ PGM-G คือวสัดุแผ่นใยสังเคราะห์ส าหรับการเสริมก าลงัให้กบัชั้นผิวทาง
แอสฟัลตค์อนกรีต โดยเป็นวสัดุแผน่ใยสังเคราะห์ท่ีประกอบไปดว้ยเส้นใยแกว้เยบ็ติดเขา้กบัแผน่ใย
สังเคราะห์ส าหรับผิวทางจะท าหนา้ท่ีดูดซับน ้ ายางแท็คโคท้ในขณะท่ีเส้นใยแกว้จะท าหนา้ท่ีเสริม
ก าลงั รูปที ่2.8 แสดงการประยุกต์ใช้เส้นใยสังเคราะห์ในงานซ่อมบ ารุงผวิทาง 
 
 
 
 
รูปท่ี  2.8  การประยกุตใ์ชว้สัดุแผน่ใยสังเคราะห์ 
 
โพลีเฟ็ลท ์PGM-G เป็นวสัดุพิเศษส าหรับเสริมก าลงัให้กบัพื้นผิวทางแอสฟัลตใ์นสภาวะ
การใชง้านท่ีมีการจราจรหนาแน่น และเกิดแรงเคน้สูง เช่น ทางวิ่งสนามบินช่องจราจรท่ีรับน ้ าหนกั
สูง (รูปท่ี 2.9) โพลีเฟ็ลท ์PGM-G ติดตั้งง่ายและรวดเร็ว ไม่ตอ้งใชว้สัดุเสริมผิวทางแบบอ่ืนๆ  เช่น 
ตาข่ายเสริมก าลงัแบบทัว่ไปท่ีตอ้งท าการยดึแผน่วสัดุ เพื่อใหม้ัน่ใจวา่มีแรงยดึเกาะท่ีดีกบัผวิทาง 
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รูปท่ี 2.9  การประยกุตใ์ชโ้พลีเฟ็ลท ์PGM-G ในงานสนามบิน 
 
โพลีเฟ็ลท์ PGM-G ถูกออกแบบมาเพื่อให้เหมาะกับสภาพผิวท่ีอาจไม่เรียบสม ่าเสมอ 
เพื่อใหเ้กิดความมัน่ใจวา่แรงยดึเกาะท่ีผวิเก่าและใหม่จะมีคุณสมบติัการยดึเกาะท่ีดีและสม ่าเสมอกนั             
โพลีเฟ็ลท ์ PGM-G และสามารถไถผวิทางออกไดง่้ายและน ากลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ได ้
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2.12 ข้อดีทีไ่ด้จากการใช้งานแผ่นเสริมก าลงัส าหรับผวิทางของโพลเีฟ็ลท์ PGM-G 
- คุณสมบติัดา้นการยดืตวัท่ีนอ้ยกวา่ร้อยละ  3%  
- ติดตั้งส าหรับซ่อมแซมเฉพาะจุดและบริเวณรอยแตกร้าว 
- ป้องกนัการซึมผา่นของน ้าฝน และอากาศเขา้ไปยงัโครงสร้างถนนได ้
- ยดือายกุารใชง้านท่ีนาน และลดการซ่อมแซม 
-  ลดแรงเคน้และหน่วงการขยายตวัของรอยแตกร้าวจากผวิทางเก่าสู่ผวิทางใหม่ 
-  การยดึเกาะระหวา่งชั้นแอสฟัลตเ์ก่าและส่งผา่นแรงท่ีทัว่ถึงตลอดทั้งโครงสร้าง 
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บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 
 
3.1 รูปหน้าตัดของแปลงทดสอบ 
การวิจยัในคร้ังน้ีศึกษาพฤติกรรมของถนนท่ีซ่อมแซมด้วยการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์
เปรียบเทียบพฤติกรรมของถนนท่ีซ่อมแซมดว้ยวิธีเดิม (ขูดไสผิวแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมและปูทบั
ดว้ยผวิแอสฟัลตค์อนกรีตใหม่) งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนแผน่ใยสังเคราะห์จากบริษทั Tencate 
Geosythetics ประเทศไทย จ ากดั  แปลงทดสอบประกอบดว้ย 3 แปลง ติดกนั (รูปท่ี 3.1) แปลงแรก
เป็นการซ่อมบ ารุงแบบดั้งเดิม แปลงท่ีสองและแปลงท่ีสามเป็นการซ่อมบ ารุงดว้ยการเสริมแผน่ใย
สังเคราะห์และปูทบัด้วยแอสฟัลต์คอนกรีต  ความหนาของผิวทางใหม่เหนือแผ่นใยสังเคราะห์
เท่ากบั 7 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร ส าหรับแปลงทดสอบท่ีสองและสาม  ตามล าดบั  
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รูปท่ี  3.1 แปลน
แปลง การทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2  รูปหนา้ตดัของแปลงทดสอบท่ี 1, 2 และ 3 
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3.2 ประมาณราคา (Estimate) 
การประมาณราคาส าหรับแปลงทดสอบทั้งสามจดัท าข้ึนเพื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมบ ารุงดว้ยวิธีดั้งเดิม และซ่อมบ ารุงดว้ยวิธีเสริมแผ่นใยสังเคราะห์  ตารางท่ี 3.1 ถึง 3.3 แสดง
รายการประมาณราคาค่าก่อสร้างส าหรับการทดสอบแปลงท่ี 1 ถึง 3  ตามล าดบั  จะเห็นไดว้่าค่า
ก่อสร้างมีราคา 21,300 บาท ส าหรับแปลงท่ีหน่ึง แปลงท่ีสองมีราคา 23,700 บาท และแปลงท่ีสามมี
ราคา 12,800 บาท ตามล าดบั   
  
ตารางท่ี  3.1 ประมาณราคาค่าก่อสร้างแปลงทดสอบท่ี 1 
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ตารางท่ี  3.2 ประมาณราคาค่าก่อสร้างแปลงทดสอบท่ี 2 
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ตารางท่ี  3.3 ประมาณราคาค่าก่อสร้างแปลงทดสอบท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3   เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
1.  กลอ้งระดบัพร้อมอุปกรณ์ครบชุด 
2.  Strain gauge 
3.  Settlement point วดัการทรุดตวัของผิวทาง 
4.  กลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 
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บทที ่4 
ผลทดสอบและการอภิปรายผลการทดสอบ 
 
4.1 บทน า 
 ถนนลาดยางสาย บา้นท่าศาลา- บา้นหินซอ้น ระยะทาง 17.028  กิโลเมตร เขตต าบลท่าคลอ้ 
อ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี มีความเสียหายอย่างมากและรุนแรง  เน่ืองจากถนนดงักล่าวเป็น
ทางผา่นของโรงงานหลายหลายแห่ง  ซ่ึงมีรถบรรทุกขนาดใหญ่สัญจรไปมาระหวา่งวนัจ านวนมาก   
ไม่เพียงรถบรรทุกท่ีใชส้ัญจรในแต่ละวนัเท่านั้น ถนนเส้นน้ียงัตอ้งแบกรับน ้ าหนกัจากรถบรรทุกท่ี
ลกัลอบบรรทุกน ้ าหนกัเกินกว่าท่ีกฎหมายระบุไว ้ความเสียหายของถนนท่ีพบส่วนใหญ่เป็นแบบ
ร่องลอ้และรอยแตกร้าวบนผิวถนนลาดยาง (รูปท่ี 4.1)  ซ่ึงส่งผลให้เกิดความเสียหายท่ีรุนแรงและ
เกิดเป็นหลุมบ่อตามมาภายหลงั  ความเสียหายท่ีรุนแรงน้ีเกิดจากน ้ าฝนท่ีซึมลงไปตามรอยร้าวหรือ
ตามร่องลอ้ท่ีเกิดข้ึนบนผวิถนน 
 
 
 
รูปท่ี 4.1  สภาพความเสียหายบนถนนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากรถบรรทุก 
 
เน่ืองจากการซ่อมแซมถนนดว้ยวิธีเดิม ร้ือผิวทางท่ีช ารุดเสียหายและปูทบัดว้ยผิวแอสฟัลต์
คอนกรีตอีกคร้ัง นั้นมีความยุง่ยากและส้ินเปลืองเวลามาก ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาความเป็นไป
ไดข้องการใชแ้ผน่ใยสังเคราะห์ในการซ่อมบ ารุงถนนท่ีช ารุด  โดยจะท าการเปรียบเทียบการทรุดตวั
และแนวร่องลอ้ท่ีเกิดข้ึนบนผวิทางท่ีซ่อมแซมดว้ยแผน่ใยสังเคราะห์กบัผิวถนนท่ีซ่อมบ ารุงดว้ยวิธี
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เดิม จุดเด่นของการใชว้สัดุเส้นใยสังเคราะห์ในการซ่อมแซมถนน  นอกจากการเสริมความแข็งแรง
ใหก้บัถนนแลว้  ยงัมีความสะดวกและรวดเร็วกวา่วธีิการเดิม 
การซ่อมแซมถนนท่ีช ารุดโดยการประยุกตใ์ชว้สัดุใยสังเคราะห์เป็นเทคโนโลยีใหม่และยงั
ไม่แพร่หลายมากนกัมากนกัในประเทศไทย  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงวิศวกรรมของถนนท่ี
ซ่อมแซมดว้ยแผ่นใยสังเคราะห์กบัถนนท่ีซ่อมแซมดว้ยวิธีเดิม  งานวิจยัน้ีไดจ้ดัท าแปลงทดสอบ
จ านวนสามแปลง แต่ละแปลงมีความยาว 10 เมตร และกวา้ง 3.0 เมตรพร้อมท าการติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจวดัในแต่ละแปลง แปลงทดสอบท่ี 1 เป็นถนนท่ีท าการซ่อมแซมวิธีดั้ งเดิม (Deep Patch)  
แปลงทดสอบท่ี 2 เป็นถนนท่ีเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ รุ่น Polyfelt PGM–G 50/50 และปูทบัดว้ย
แอสฟัลตค์อนกรีตหนา 70 มิลลิเมตร และแปลงทดสอบท่ี 3 เป็นถนนท่ีเสริมแผน่ใยสังเคราะห์ รุ่น 
Polyfelt PGM-G 50/50 และปูทบัดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีตหนา 50 มิลลิเมตร  แผน่ใยสังเคราะห์ไดรั้บ
การสนบัสนุนจากบริษทั Tencate Geosyntheticsประเทศไทย จ ากดั  นอกจากอิทธิพลของความ
หนาของผวิทางแอสฟัลตท่ี์ปูทบับนแผน่ใยสังเคราะห์ต่อพฤติกรรมของถนนแลว้  ผูว้ิจยัยงัไดศึ้กษา
อิทธิพลของขนาดของความเสียหายของผิวทางเดิม  โดยการเจาะรูบนชั้นผิวทางขนาด 3มิลลิเมตร 
และ 10 มิลลิเมตร ในแปลงทดสอบท่ี 2 และ 3 ก่อนปูทบัด้วยแผ่นใยสังเคราะห์  รายละเอียดการ
ทดสอบและผลการวจิยัจะน าเสนอในหวัขอ้ถดัจากน้ี 
 
4.2 คุณสมบัติของวสัดุและอุปกรณ์การตรวจวดั 
4.2.1 แอสฟัลต์คอนกรีต 
แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีน ามาใช้ในการซ่อมผิวทาง ในแปลงทดสอบคร้ังน้ี ได้ใช้ส่วนผสม
แอสฟัลตค์อนกรีต (Job – Mix Formula) จากสายทางท่ี สบ. 5030 แยก ทล. 3017 - บา้นดงมะเกลือ 
อ าเภอวงัม่วง  จงัหวดัสระบุรี  ก าหนดอตัราส่วนหินดิบไวด้งัน้ี หินฝุ่ น : หิน 3/8”: หิน ½”: หิน ¾”= 
24:19:20:19  และก าหนดอตัราส่วนหินร้อน ไวด้งัน้ี Hot Bin 1# : 2# : 3# : 4# = 45:25:18:12แอสฟัลต์
ซีเมนตท่ี์ใชเ้ป็นชนิด AC 60 – 70  ร้อยละของAC โดยน ้าหนกัของมวลรวมเท่ากบั 5.1   
4.2.2 โครงสร้างช้ันทาง 
ชั้นพื้นทาง เป็นหินคลุกจากโรงโม่ต าบลหน้าพระลานอ าเภอเฉลิมพระเกียรติจังหวดั
สระบุรี  เม่ือบดอดัหินคลุกในห้องปฏิบติัการดว้ยพลงังานการบดอดัแบบสูงกว่ามาตรฐาน  พบว่า
ความหนาแน่นแหง้สูงสุดมีค่าเท่ากบั 19.9 กิโลนิวตนัต่อลูกบาศกเ์มตร  ปริมาณความช้ืนเหมาะสมมี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 6.2 CBR ของหินคลุกบดอดัมีค่าเท่ากบัร้อยละ 82.8 ซ่ึงเกินกวา่ขอ้ก าหนดของกรม
ทางหลวงส าหรับการใชเ้ป็นวสัดุพื้นทาง  ความแน่นของดินบดอดัในสนามมีค่ามากกวา่ร้อยละ 95 
ของความหนาแน่นในหอ้งปฏิบติัการ ชั้นพื้นทางหนา 0.20 เมตร 
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ชั้นรองพื้นทาง เป็นดินลูกรังจากบ่อต าบลพุแคอ าเภอเฉลิมพระเกียรติจงัหวดัสระบุรี ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดและปริมาณความช้ืนเหมาะสมของดินลูกรังบดอดัภายใตพ้ลงังานแบบสูงกว่า
มาตรฐานมีค่าเท่ากบั 19.1 กิโลนิวตนัต่อลูกบาศก์เมตร  และร้อยละ 12.3 ตามล าดบั CBR ของดิน
บดอดัมีค่าเท่ากบัร้อยละ 27.6 ค่าความแน่นของดินบดอดัในสนามมีค่ามากกวา่ร้อยละ 95 ของความ
หนาแน่นในหอ้งปฏิบติัการชั้นรองพื้นทางหนา 0.20 เมตร 
ชั้นวสัดุคดัเลือก  เป็นลูกรังจากบ่อต าบลพุแคอ าเภอเฉลิมพระเกียรติจงัหวดัสระบุรี  ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดและปริมาณความช้ืนเหมาะสมของดินลูกรังบดอดัภายใตพ้ลงังานแบบสูงกว่า
มาตรฐานมีค่าเท่ากบั 17.2 กิโลนิวตนัต่อลูกบาศก์เมตร  และร้อยละ  14.2  ตามล าดบั CBR ของดิน
บดอดัมีค่าเท่ากบัร้อยละ10.2  และมีความแน่นในสนามมากกวา่ร้อยละ  95  ของความหนาแน่นใน
หอ้งปฏิบติัการ รูปท่ี 4.2 รูปภาพแสดงภาพตดัขั้นทางของถนนสายน้ี 
 
 
รูปท่ี  4.2  รูปตดัถนนสายบา้นท่าศาลา –หินซอ้น 
 
4.2.3 วสัดุใยสังเคราะห์ TenCateMirafi® PGM-G 50/50 
TenCateMirafi® PGM-G50/50 เป็นแผน่ใยสังเคราะห์ท่ีใชส้ าหรับเสริมแรงและซ่อมแซม
ในงานถนน ประกอบไปดว้ยเส้นดา้ยใยแกว้ถกัรวมเขา้กบั Nonwoven Polypropylene วสัดุคอมโพ
สิตน้ีมีคุณสมบติัในการเสริมก าลงัท่ีดีมาก เน่ืองจากเส้นใยแกว้มีความแข็งแรงสูง เม่ือวสัดุน้ีเช่ือม
ติดกบั Liquid Asphalt ในปริมาณท่ีเหมาะสม Nonwoven Geotextile ซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซึม 
Liquid Asphalt ไดดี้ จะท าให้ผิวสัมผสัระหวา่ง PGM-G50/50 และแอสฟัลตค์อนกรีตเม่ือแข็งตวัมี
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ให้พนัธะเช่ือมผสานท่ีแข็งแรงมาก และช่วยป้องกนัการแยกชั้นหรือการเล่ือนไถลระหวา่งชั้นไดดี้ 
คุณสมบติัท่ีดีอีกประการหน่ึงของ PGM-G50/50 คือสามารถป้องกนัไม่ให้ของเหลวไหลซึมผ่าน
ตามรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนบนผิวถนนหลงัใชง้าน PGM-G50/50 ช่วยป้องกนัไม่ให้น ้ าฝนซึมลงไปท าลาย
ชั้นทาง (ใตผ้วิทาง) ตามรอยร้าวหรือร่องลอ้ท่ีเกิดข้ึนบนผิวทาง  จึงช่วยป้องกนัการเกิดเป็นหลุมบ่อ
ในถนน คุณสมบติัของวสัดุใยสังเคราะห์แสดงในตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1  คุณสมบติัของวสัดุใยสังเคราะห์รุ่น PGM-G50/50 
Mechanical Properties Test Method Unit Average Roll Value 
Tensile Strength*  ASTM D6637 kN/m 67 
Tensile Elongation ASTM D6637 % 4 
Melting Point ASTM D276 Co 400 
Asphalt Retention ASTM D6140 l/m2 1.2 
Mass/Unit Area ASTM D5261 g/m2 436 
Glass by Weight - % 64.2 
 *Tensile Strength values refer to strength of the glass filaments. 
 
4.2.4 Strain Gauge 
 Strain Gauge ท่ีใชเ้ป็นผลิตภณัฑ์ของบริษทั Tokyo Sokki Kenkyujo Co., Ltd. ชนิด ZFLA-
6-11 ซ่ึงมีความสามารถในการใชง้านไดท่ี้ช่วงอุณหภูมิระหวา่ง -10oC ถึง 300oC ดงันั้น จึงเหมาะสม
กบัการใช้ในงานในแปลงทดสอบ ซ่ึงแอสฟัลต์คอนกรีตมีอุณหภูมิสูงถึง 107oC ถึง 165oC วตัถุ 
ประสงค์ท่ีติดตั้ง Strain Gauge เพื่อใช้ส าหรับวดัความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนแผ่นใยสังเคราะห์เม่ือมี
น ้ าหนักจากยานพาหนะมากระท าบนผิวถนน ค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนอ่านได้จากเคร่ือง Strain 
Indicator  
4.2.5 Settlement Point 
Settlement Point เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับตรวจวดัการทรุดตวัหรือการปูดบวมของถนน
หลงัจากมีการใชง้าน เป็นหมุดท่ีมีขนาดเกลียวเบอร์ M12 ฝังลงไปในผิวถนนลึก 30 มิลลิเมตร ค่า
การทรุดตวัวดัไดจ้ากค่าระดบับนหวัหมุดดว้ยกลอ้งระดบัและเปรียบเทียบกบัค่าระดบัเร่ิมตน้ (หลงั
เทแอสฟัลตค์อนกรีต) 
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4.3  วธีิการทดสอบ 
4.3.1   แปลงทดสอบ 
แปลงทดสอบท่ี 1 มีขนาดกวา้ง 3.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร ผูว้ิจยัท าการขดูร้ือผิวทางเดิมท่ี
เสียหายออก (หนา 0.10 เมตร) จนถึงชั้นพื้นทางเดิมและท าการปรับแต่งผิวชั้นพื้นทางและบดอดั
ใหม่จนไดค้วามหนาแน่นตามมาตรฐานดว้ยรถบด จากนั้นท าการไพร์มโคท้ (Prime Coat) ดว้ยยาง 
CSS -1 ในอตัรา 1.2 ลิตร/ตารางเมตร ทิ้งไว ้24 ชัว่โมง แลว้ปูแอสฟัลตค์อนกรีตทบัและบดอดัจน
แน่น เม่ือไดค้วามหนาของชั้นแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีตอ้งการ (เท่ากบั 0.10 เมตร)  ติดตั้งหมุดวดัค่า
การทรุดตวั (Settlement Point) ท่ีผวิถนน 
แปลงทดสอบท่ี 2 มีขนาดกวา้ง 3.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร ผูว้ิจยัท าการขดูร้ือผิวทางเดิมท่ี
เสียหายออก จนถึงชั้นพื้นทางเดิมและท าการปรับแต่งผิวชั้นพื้นทางและบดอดัใหม่จนได้ความ
หนาแน่นตามมาตรฐานดว้ยรถบด จากนั้นท าการไพร์มโคท้ (Prime Coat) ดว้ยยาง CSS -1 ในอตัรา 
1.2 ลิตร/ตารางเมตร หลงัทิ้งไว ้24 ชัว่โมง ปูแอสฟัลตค์อนกรีตทบัแลว้บดอดัจนไดค้วามหนาของ
ชั้นแอสฟัลตค์อนกรีตเท่ากบั 30 มิลลิเมตร และเจาะรูขนาด 3 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร ต่อมาท า
การแท็คโคท้ดว้ยยาง CSS-1 ดว้ยอตัราส่วน 1.2 ลิตร/ตารางเมตรแลว้  ท าการปูแผ่นใยสังเคราะห์ 
(Polyfelt PGM-G 50/50) ทิ้งไวส้ักพกัให้น ้ ายางแท็คโคท้ซึมเขา้ไปในเน้ือผา้ หลงัจากนั้นติดตั้ง 
Strain Gauge ลงบนแผน่ใยสังเคราะห์ปูแอสฟัลตค์อนกรีตทบัอีกชั้นแลว้ท าการบดอดัให้แน่น จน
ไดค้วามหนาของแอสฟัลต์คอนกรีตเหนือวสัดุเส้นใยสังเคราะห์เท่ากบั 70 มิลลิเมตร  และท าการ
ติดตั้งหวัหมุดวดัค่าการทรุดตวั (Settlement Point) ท่ีผวิถนน  
แปลงทดสอบท่ี 3 มีขนาดกวา้ง 3.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร ขั้นตอนการด าเนินงานท า
เช่นเดียวกบัแปลงทดสอบท่ี 2  เพียงแต่ความหนาชั้นแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีขดูร้ือออก (เหนือชั้นทาง) 
เท่ากบั 50 มิลลิเมตร  และความหนาของชั้นแอสฟัลตค์อนกรีตเหนือวสัดุเส้นใยสังเคราะห์เท่ากบั 
50 มิลิเมตรขั้นตอนการด าเนินการศึกษาแสดงในรูปท่ี 4.3 ถึง 4.8 
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รูปท่ี  4.3  ขั้นตอนการขดูร้ือผวิทางเก่าออก 
 
 
 
รูปท่ี  4.4  ขั้นตอนการปูและบดอดัชั้นแอสฟัลตค์อนกรีต 
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รูปท่ี  4.5  ขั้นตอนการเจาะรูท่ีผวิทางเพื่อจ าลองรอยแตกร้าวบนผวิถนน 
 
 
 
รูปท่ี  4.6  ขั้นตอนการปูวสัดุใยสังเคราะห์ 
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รูปท่ี  4.7  ขั้นตอนการติดตั้ง Strain Gauge 
 
 
 
รูปท่ี  4.8  ขั้นตอนการบดอดัแอสฟัลตค์อนกรีตทบั 
 
4.3.2  การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัและการวดัค่าความเครียด (Strain Gauge) 
Strain Gauge ติดตั้งเฉพาะในแปลงทดสอบท่ี 2 และ 3 เพื่อตรวจวดัความเครียดท่ีเกิดข้ึนใน
แผน่ใยสังเคราะห์ ดงัแสดงในรูป 4.9 ต าแหน่งท่ีติดตั้ง Strain Gauge อยูท่ี่ระยะ 0.75 เมตร จากไหล่
ทาง โดยการวดัระยะจากแนวเส้นทึบท่ีบริเวณไหล่ทาง เขา้ไปในแนวช่องจราจรเป็นระยะ 0.75 
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เมตร แลว้ตีเส้นตามแนวยาวของถนน จากนั้นตีเส้นขวางเพื่อก าหนดจุดติดตั้ง Strain Gauge ทุก 3.0 
เมตร ตามแนวของถนน การติดตั้งเร่ิมจากท่ี Station เร่ิมตน้ของแต่ละแปลงทดสอบ แต่ละแปลง
ทดสอบจะติดตั้ง Strain Gauge  จ  านวน 3 จุด ตามระยะท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ โดยจุดท่ี 1 และจุดท่ี 3 
ของแต่ละแปลง จะอยูบ่นรูเจาะขนาด  3 มิลลิเมตร และขนาด 10 มิลลิเมตร ตามล าดบั เพื่อจ าลอง
ขนาดของร้อยร้าวบนผิวถนนท่ีตอ้งการการซ่อมแซม จุดท่ี 2 (ต าแหน่งกึงกลางระหวา่งจุดท่ี 1 และ 
3) ไม่มีการเจาะรูเพื่อใช้เป็นต าแหน่งเปรียบเทียบกบัจุดท่ี 1 และ 3 เม่ือไดต้  าแหน่งของรูเจาะแลว้  
ท าการเจาะรูตามขนาดท่ีก าหนด  ท าการแท็คโคท้ลงไปบนผิวถนนเดิม ปูแผน่ใยสังเคราะห์ทบัและ
ทิ้งไวใ้ห้แผน่ใยสังเคราะห์ดูดซบัน ้ ายางแท็คโคท้สักพกั และติดตั้ง strain gauge ท่ีจุดท่ี 1, 2 และ 3  
เม่ือติดตั้งแลว้เสร็จ  ปูแอสฟัลตค์อนกรีตทบัแลว้บดอดัจนไดร้ะดบัเดิมของผิวถนน  การตรวจวดัค่า
ความเครียดบนัทึกดว้ยเคร่ือง Strain Indicator ทุกวนั ช่วงเวลา 16.00 น. ถึง 18.00 น.  
 
 
 
รูปท่ี  4.9a  ขั้นตอนการติดตั้ง Strain Gauge 
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รูปท่ี  4.9b  ขั้นตอนการติดตั้ง Strain Gauge 
 
 
 
รูปท่ี  4.9c  ขั้นตอนการติดตั้ง Strain Gauge 
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รูปท่ี  4.9d  ขั้นตอนการตรวจวดัค่า Strain Gauge 
 
 
 
รูปท่ี  4.9e  ขั้นตอนการตรวจวดัค่า Strain Gauge 
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4.3.3 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจและการตรวจวดัค่าการทรุดตัว (Settlement Point)  
Settlement point ติดตั้งในแปลงทดสอบทั้งสาม เพื่อตรวจวดัค่าการทุรดตวัท่ีเกิดข้ึนบนผิว
ถนน การติดตั้งท าโดยการวดัระยะจากแนวเส้นประบริเวณก่ึงกลางถนนเขา้ไปในแนวช่องจราจร
เป็นระยะ 0.75 เมตร แลว้ตีเส้นตามแนวยาวของถนน จากนั้นท าการตีเส้นขวางเพื่อก าหนดจุดติดตั้ง 
Settlement Point ทุกๆ  3.0 เมตร ในแนวตามยาวของถนน การติดตั้งเร่ิมจากท่ี Station เร่ิมตน้ของแต่
ละแปลงทดสอบ การตรวจวดัค่าระดบัท าทุกวนัในช่วงเวลา 16.00 น. ถึง 18.00 น. ดว้ยกลอ้งระดบั 
รายละเอียดและต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัแสดงในรูปท่ี 4.10 
 
รูปท่ี  4.10  รายละเอียดและต าแหน่งท่ีติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดั 
 
4.3.4 การวดัค่าระดับตามขวางของแปลงทดสอบ (Cross Sectional Profile) 
ผูว้ิจยัแบ่งระยะในแต่ละแปลงทดสอบตามแนวขวางของถนนทุกระยะ 1.00 เมตร รวม 10 
แนว โดยเร่ิมตน้จาก Station เร่ิมตน้ของแต่ละแปลงทดสอบ และท าการแบ่งระยะตามแนวยาวของ
แต่ละแนวท่ีแบ่งไวใ้นแนวตามขวางของถนน ทุกๆ  0.25 เมตร ให้เป็นแนวตาราง 1.00 x 0.25 เมตร 
ค่าระดบัท่ีจุดตดับนัทึกดว้ยกลอ้งวดัระดบั และน าเปรียบเทียบกบัค่าระดบัเร่ิมตน้เพื่อหาค่าการทรุด
ตวับนผวิทางตามรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี  4.11  ขั้นตอนการท าการหาค่าระดบัในแนวขวางถนน 
 
4.3.5 ปริมาณจราจร 
ปริมาณการจราจรจะท าการประมาณโดยการนบัปริมาณจราจร ตลอด 24 ชัว่โมง  และแบ่ง
ประเภทรถเป็น 1. รถยนต์ส่วนตวั 2. รถโดยสารขนาดเล็ก 3. รถกระบะบรรทุก 4. รถตู ้5. รถเมล ์   
6. รถบรรทุกเล็ก 6 ลอ้ข้ึนไป 7. รถบรรทุกใหญ่ 10 ลอ้ข้ึนไป 9. รถอ่ืนๆ  เช่น รถไถ รถแทรกเตอร์ 
เป็นต้น การนับรถจะท าต่อเน่ืองเป็นเวลา 28 วนั ติดต่อกัน และน าผลท่ีได้มาแปลงเป็นค่า 
Equivalent 18,000-Pound Single-Axle Loads (ESAL) เม่ือ ESAL คือจ านวนเท่ียวของน ้ าหนกัเพลา
เด่ียวมาตรฐาน18,000 ปอนดท่ี์เปรียบเทียบและแปลงมาจากจ านวนเท่ียวของน ้ าหนกัเพลาท่ีมีขนาด
และชนิดท่ีต่างกนัโดยท่ีน ้าหนกัเหล่าน้ีจะมีผลกระทบต่อความเสียหายของโครงสร้างชั้นทางเท่ากนั 
ค่า ESAL ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4.1a - 4.1b 
 
    
  (                 )
              
    4.1a 
 
                                4.1b 
 
เม่ือ GF คืออตัราการเจริญเติบโตของการจราจร (Growth Factor) งานวิจยัน้ีก าหนดให้มีค่า 
เท่ากบั 1 เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไม่ได้มีวตัถุประสงค์ในการคาดคะเนปริมาณการจรจารในอนาคต   
ดงันั้นจึงอาศยัสมการดงักล่าวในการแปลงน ้ าหนักเพลาท่ีแตกต่างกนัให้เป็นน ้ าหนักเพลาเด่ียว
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มาตรฐาน 80 กิโลนิวตนั การแปลงน้ีตอ้งใช้ค่าTruck Factor ซ่ึงแปรผนัตามน ้ าหนกับรรทุกของ
ยานพาหนะ  จ  านวนเพลาต่อคนั  และค่า Load Equivalent Factor(LEF)  ตารางท่ี 4.2 แสดงค่า Load 
Equivalent Factor ของน ้าหนกัเพลาขนาดต่างๆ  
 
ตารางท่ี 4.2 ค่า Load Equivalent Factor ของน ้าหนกัเพลาขนาดต่างๆ  
น า้หนักเพลา(kN) เพลาเดี่ยว เพลาคู่ 
22.250 0.00500   
44.500 0.0877 0.00688 
66.750 0.478 0.036 
89.000 1.51 0.1206 
111.25 3.53 0.308 
133.50 6.97 0.658 
155.75 12.50 1.23 
178.00 21.08 2.08 
200.25 34.00 3.27 
222.50 52.88 4.86 
244.75   6.93 
267.00   9.59 
289.25   12.96 
311.50   17.19 
333.75   22.47 
356.00   28.99 
 
4.4 ผลการทดสอบ 
4.4.1 การทรุดตัวของถนน 
 รูปท่ี 4.12 แสดงผลการตรวจวดัค่าระดบัตามขวาง โดยในแต่ละแปลงทดสอบจะมีการ
ตรวจวดัทั้งหมด 3 แนว  ซ่ึงแต่ละแนวมีระยะห่างกนัแนวละ 3 เมตร ท าการตรวจวดัท่ีระยะเวลา 28 
วนัหลงัการก่อสร้างผลทดสอบ (วนัท่ี 9 มีนาคม 2556)แสดงให้เห็นถึงการทรุดตวัท่ีแตกต่างกนั
อยา่งมากตามขวางของถนน  ซ่ึงบ่งบอกวา่ความเสียหายของถนนเป็นแบบร่องลอ้  แนวการเกิดร่อง
ล้ออยู่ในต าแหน่งเดียวกันทั้ งสามแปลง  แปลงทดสอบท่ี 2 (แปลงทดสอบท่ีใช้แผ่นเส้นใย
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สังเคราะห์ และปูทบัดว้ยแอสฟัลต์คอนกรีตหนา 70 มิลลิเมตร) เกิดการทรุดตวัท่ีเป็นแนวร่องลอ้
นอ้ยท่ีสุด  ดว้ยค่าเฉล่ียประมาณ 16 มิลลิเมตร แปลงทดสอบท่ี 3 (แปลงทดสอบท่ีใชแ้ผ่นเส้นใย
สังเคราะห์ และปูทบัดว้ยแอสฟัลตค์อนกรีตหนา 50 มิลลิเมตร) มีค่าการทรุดตวัสูงสุดเฉล่ียประมาณ 
20 มิลลิเมตร ในขณะท่ี แปลงทดสอบท่ี 1 เกิดการทรุดตวัเป็นแนวร่องลอ้มากท่ีสุด ซ่ึงค่าการทุรด
ตวัสูงสุดมีค่าเฉล่ียประมาณ 30 มิลลิเมตร ความเสียหายของถนนเกิดในระยะเวลาอนัสั้นมากหลงั
ส้ินสุดการซ่อมบ ารุง  และความเสียหายเป็นแบบร่องล้อ  ส่ิงน้ีแสดงให้เห็นว่าคุณสมบติัของ
แอสฟัลตค์อนกรีต (ผวิทางใหม่) ไม่เพียงพอต่อน ้าหนกัยวดยาน  ถึงแมว้า่ถนนท่ีซ่อมบ ารุงดว้ยแผน่
ใยสังเคราะห์จะเกิดความเสียหายเช่นเดียวกนัและในเวลาประมาณเดียวกนักบัถนนท่ีซ่อมบ ารุงดว้ย
วิธีเดิม  แต่ถนนท่ีซ่อมบ ารุงดว้ยแผ่นใยสังเคราะห์เกิดความเสียหายมีความรุนแรงน้อยกว่า  หรือ
กล่าวอีกนยัหน่ึงวา่  ส าหรับคุณสมบติัของแอสฟัลตค์อนกรีตท่ีเหมือนกนั  การซ่อมบ ารุงถนนดว้ย
แผ่นใยสังเคราะห์มีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าการซ่อมบ ารุงแบบดั้งเดิม  ทั้งในดา้นความรวดเร็วและ
ตน้ทุนค่าซ่อมบ ารุง  และความแขง็แรงของผวิทาง 
ผลการตรวจวดัค่าระดบัตามแนวขวางของถนนน้ีสอดคลอ้งกบัค่าการทรุดตวัท่ีวดัไดจ้าก 
Settlement Point ดังแสดงในรูปท่ี 4.13  ผลการตรวจวดัการทรุดตวัท่ีแสดงในรูปท่ี 4.13 เป็น
ค่าเฉล่ียของการตรวจวดัท่ี Settlement Point ของแต่ละแปลงในเวลาเดียวกนั (3 Settlement point ต่อ 
1 แปลงทดสอบ) Settlement point แต่ละตวัติดตั้งท่ีระยะ 2.25 เมตร จากแนวก่ึงกลางของถนนซ่ึง
เป็นบริเวณต าแหน่งท่ีเกิดร่องลอ้ผลการตรวจวดัการทรุดตวัตลอดแนวถนนมีค่าใกลเ้คียงกนั  ซ่ึง
แสดงถึงความสม ่าเสมอของคุณสมบติัของวสัดุโครงสร้างทางหลงัซ่อมบ ารุง (การควบคุมการ
ก่อสร้างไดม้าตรฐาน)  การทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนในแต่ละแปลงทดสอบมีค่าเพิ่มข้ึนตามจ านวนรอบของ
ยานพาหนะท่ีเพิ่มข้ึน  การทรุดตวัของถนนทั้งสามแปลงทดสอบในช่วงท่ี ESAL นอ้ยกวา่ 2000 มี
ค่าใกล้เคียงกนัมาก  แต่เม่ือ ESAL มากกว่า 2000 อตัราการทรุดตวัของถนนทั้งสามเส้นนั้นเร่ิม
แตกต่างกนั  อตัราการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนท่ีแปลงทดสอบท่ี 2 และแปลงทดสอบท่ี 3 นอ้ยกวา่อตัราการ
ทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดสอบท่ี 1 อยา่งเห็นไดช้ดั 
ผลทดสอบขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของแผน่เส้นใยสังเคราะห์ในการซ่อมแซม
ถนน  แผ่นเส้นใยสังเคราะห์สามารถลดอตัราการทรุดตวัและค่าการทรุดตวัพลาสติกเน่ืองจาก
น ้ าหนกัแบบกระท าซ ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  ในช่วงท่ี ESAL น้อยกว่า 2000  ซ่ึงวสัดุผิวทางยงั
เกิดความลา้ไม่มากนกั การเสริมแผ่นใยสังเคราะห์แทบไม่มีส่วนช่วยลดการทรุดตวั เพราะค่าการ
ทรุดตวัจะแปรผนัโดยตรงกบัคุณสมบติัของแอสฟัลตค์อนกรีตเป็นหลกั  ซ่ึงเหมือนกนัทั้งสามแปลง
ทดสอบ  แต่เม่ือวสัดุเร่ิมเกิดการลา้ (ESAL เกินกว่า 2000)  แผ่นเส้นใยสังเคราะห์สามารถช่วยลด
การทรุดตวัในแนวด่ิงไดอ้ย่างเห็นไดช้ดั  เม่ือมีน ้ าหนกัของยานพาหนะกระท าบนผิวของถนนชั้น
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แอสฟัลตค์อนกรีต (ท่ีปราศจากแผน่ใยสังเคราะห์) จะเกิดการแอ่นตวัคลา้ยกบัการแอ่นตวัของคาน  
แต่เม่ือเสริมแผน่ใยสังเคราะห์  แผน่ใยสังเคราะห์จะช่วยรับหน่วยแรงดึงท่ีเกิดข้ึนระหวา่งผิวสัมผสั
ระหวา่งชั้น  ส่งผลใหก้ารแอ่นตวัของผวิทางและการเสียรูปดา้นขา้งของชั้นพื้นทางลดลงไม่เพียงแต่
ความความตา้นทานแรงดึงของแผน่เส้นใยสังเคราะห์ท่ีจะช่วยลดอตัราการทรุดตวัและการเกิดร่อง
ลอ้เท่านั้น  ความหนาของชั้นผิวทางท่ีอยู่เหนือแผ่นใยสังเคราะห์ก็เป็นอีกตวัแปรท่ีช่วยลดปัญหา
ดงักล่าว  ดงัจะเห็นได้ว่าอตัราการทรุดตวัและการทรุดตวัสุดทา้ย (ESAL=7536 ซ่ึงเป็นปริมาณ
จราจรสุดทา้ยของการตรวจวดัท่ีระยะเวลา 28 วนัหลงัการก่อสร้าง) ของแปลงทดสอบท่ี 2 มีค่าต ่า
กว่าแปลงท่ี 3 เน่ืองจากแอสฟัลต์คอนกรีตเป็นวสัดุท่ีมีคุณภาพดีมาก (โมดูลสัและความตา้นทาน
แรงเฉือนสูงมาก) เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุชั้นทาง  ดงันั้น  ความหนาของแอสฟัลต์คอนกรีตเหนือ
แผน่วสัดุสังเคราะห์จึงช่วยลดความเคน้ท่ีกระจายลงสู่ชั้นทางและชั้นพื้นทาง  จึงช่วยลดการเสียรูป
ดา้นขา้งของชั้นทางและชั้นพื้นทาง  การเสียรูปดา้นขา้งท่ีต ่าน้ีช่วยลดการเกิดร่องลอ้ในชั้นผิวทาง  
การทรุดตวัเน่ืองจากแนวร่องลอ้ในแปลงทดสอบท่ี 2 มีค่านอ้ยกวา่การทรุดตวัในแปลงทดสอบท่ี 3 
ถึงร้อยละ 20 ของค่าซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีค่าการทรุดตวัจะมีค่าคงท่ีในระยะยาว  
 
รูปท่ี  4.12a  ค่าระดบัการทรุดตวัตามแนวตดัขวางถนนในแปลงทดสอบท่ี 1 
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รูปท่ี  4.12b  ค่าระดบัการทรุดตวัตามแนวตดัขวางถนนในแปลงทดสอบท่ี 2 
 
รูปท่ี  4.12c  ค่าระดบัการทรุดตวัตามแนวตดัขวางถนนในแปลงทดสอบท่ี 3 
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 รูปท่ี  4.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการทรุดตวัเทียบกบัจ านวนเท่ียวของน ้าหนกั 
   เพลาเด่ียวมาตรฐาน  18,000  ปอนด์ 
 
4.4.2 ความเครียดทีเ่กดิขึน้บนแผ่นใยสังเคราะห์ 
 รูปท่ี 4.14 แสดงอิทธิพลของความหนาผิวทางและขนาดของความเสียหายบนต่อ
ความสามารถตา้นทานแรงดึงของแผ่นใยสังเคราะห์  ขนาดของรูและความหนาของแอสฟัลต์
คอนกรีตเหนือแผ่นใยสังเคราะห์มีผลอย่างมากต่อความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแผ่นใยสังเคราะห์  
ส าหรับผิวทางทั้งท่ีมีรูและไม่มีรู  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเครียดและ ESAL มีลักษณะท่ี
คลา้ยกนั  กล่าวคือความเครียดมีค่าเพิ่มข้ึนตามค่า ESAL และมีค่าประมาณคงท่ี  เม่ือ ESALมีค่าสูง  
ส าหรับผิวทางท่ีไม่มีรูและผิวทางท่ีมีรูขนาดเล็ก (3 มิลลิเมตร)  ความเครียดมีแนวโน้มคงท่ี  เม่ือ 
ESAL มีค่าประมาณ 4000     แต่ส าหรับผิวทางท่ีมีรูขนาดใหญ่ (10 มิลลิเมตร)  ความเครียดมี
แนวโนม้คงท่ี  เม่ือ ESAL มีค่าเกินกวา่ 4000   
ต าแหน่งท่ีเสริมแรงของแผน่ใยสังเคราะห์มีผลต่อค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 
4.14a-4.14b ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนในหัวขอ้ท่ีแลว้  ส าหรับขนาดรูเจาะท่ีเท่ากนั  
ค่าความเครียดท่ีตรวจวดัได้ในแปลงทดสอบท่ี 3 (ผิวทางหนา 50 มิลลิเมตร) มีค่ามากกว่าค่า
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดสอบท่ี 2 (ผิวทางหนา 70 มิลลิเมตร)  เน่ืองจากความเขม้ของความ
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เคน้ (stress concentration) ท่ีบริเวณรูเจาะแปรผนัตรงกบัความหนาของผิวทางท่ีอยู่เหนือแผ่นใย
สังเคราะห์  ความหนายิ่งน้อย (รูเจาะใกลก้บัลอ้ของยานพาหนะ)  ความเขม้ของความเคน้ก็จะมาก   
นอกจากน้ี  ยงัพบวา่ความหนาของผิวทางไม่มีผลกระทบต่อค่า ESAL ท่ีเกิดความเครียดคงท่ี  แต่มี
ผลต่อขนาดของความเครียด  ความหนาท่ีต่างกนั 30 มิลลิเมตร  มีผลต่อความเครียดถึงประมาณ 2 
เท่า  ส าหรับรูขนาดเล็ก  และประมาณ 1.5 เท่า ส าหรับรูขนาดใหญ่ 
 อิทธิพลของขนาดรูเจาะต่อความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแผน่ใยสังเคราะห์แสดงไดด้งัน้ี ท่ีความ
หนาของผิวทางเท่ากับ 50 มิลลิเมตร  ความเครียดเกิดข้ึนร้อยละ 0.2  ส าหรับรูเจาะขนาด 3 
มิลลิเมตร  และมากถึงร้อยละ 0.9 ส าหรับรูเจาะขนาด 10 มิลลิเมตร  ในขณะท่ี  ความเครียดฉีกขาด
ของแผน่ใยสังเคราะห์เท่ากบัร้อยละ 4  ผลการทดสอบน้ียืนยนัไดว้่า แมว้า่รูเจาะจะมีขนาดใหญ่ถึง 
10 มิลลิเมตรแผน่ใยสังเคราะห์ยงัสามารถป้องกนัความเสียหายของชั้นทางได ้ หากปราศจากแผน่
ใยสังเคราะห์  ความเสียหายของผิวทางเดิมอาจท าให้ผิวทางใหม่เกิดวิบติัจากผิวทางดา้นล่างข้ึนสู่
ดา้นบน  โดยสรุป  แผ่นใยสังเคราะห์มีประสิทธิภาพในการซ่อมแซมและป้องกนัรอยร้าวท่ีเกิดข้ึน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดีเยีย่ม 
 
รูปท่ี  4.14a  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนผา้ใยสังเคราะห์และจ านวน
 เท่ียวของน ้าหนกัเพลาเด่ียวมาตรฐาน  18,000  ปอนด ์ ส าหรับแปลงทดสอบท่ี 3 
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รูปท่ี  4.14b  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนผา้ใยสังเคราะห์และจ านวน
 เท่ียวของน ้าหนกัเพลาเด่ียวมาตรฐาน  18,000  ปอนด ์ ส าหรับแปลงทดสอบท่ี 2 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย 
 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
5.1.1 ส าหรับคุณสมบติัของผิวทางท่ีเหมือนกนัการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ช่วยลดขนาด
และอตัราการทรุดตวัแบบร่องล้อ นอกจากข้อได้เปรียบด้านวิศวกรรมแล้ว การ
ซ่อมแซมถนนโดยใชแ้ผน่ใยสังเคราะห์ยงัมีตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีต ่ากวา่การซ่อมแซม
ถนนแบบเดิม เน่ืองจากการซ่อมแซมถนนโดยใชแ้ผน่ใยสังเคราะห์ไม่จ  าเป็นจะตอ้ง
ขูดไสผิวทางออก (ปูผิวทางใหม่ทบับนผิวทางเดิมได้ทนัที) จึงท าให้การท างานมี
ความสะดวกและรวดเร็ว 
5.1.2 ส าหรับความหนาของผวิทางท่ีเท่ากนั (100 มิลลิเมตร) การติดตั้งแผน่ใยสังเคราะห์ท่ี
ระดบัความลึก 70 มิลลิเมตร (แปลงทดสอบท่ี 2) ช่วยลดการทรุดตวัแบบร่องลอ้ไดดี้
ท่ีสุด (ดีกวา่ท่ีระดบัความลึก 50 มิลลิเมตร ส าหรับแปลงทดสอบท่ี 3) ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การติดตั้งแผน่ใยสังเคราะห์ใกลช้ั้นทางเดิมช่วยลดการเสียรูปดา้นขา้งในชั้นทางเดิม
ได้มีประสิทธิภาพมากกว่า (การเสียรูปดา้นขา้งในชั้นผิวทางอาจมีค่าใกลเ้คียงกนั 
เพราะผวิทางทั้งสามแปลงมีความหนาเท่ากนัและมีคุณสมบติัของแอสฟัลตค์อนกรีต
เหมือนกนั) 
5.1.3 ต าแหน่งท่ีติดตั้ งแผ่นใยสังเคราะห์มีผลต่อค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนแผ่นใย
สังเคราะห์  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึน ส าหรับขนาดรูเจาะท่ีเท่ากนั  ค่า
ความเครียดบนแผน่ใยสังเคราะห์ท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดสอบท่ี 3 (ผิวทางใหม่หนา 50 
มิลลิเมตร) มีค่ามากกว่าค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดสอบท่ี 2 (ผิวทางใหม่
หนา 70 มิลลิเมตร)  เน่ืองจากค่าความเคน้ประสิทธิผลในแนวด่ิง ณ ต าแหน่งท่ีท า
การติดตั้งแผน่ใยสังเคราะห์ในแปลงท่ี 3 นั้นมีค่ามากกวา่   ส าหรับความหนาของผิว
ทางใหม่ท่ีเท่ากนั ความเครียดมีค่าเพิ่มข้ึนตามขนาดของรูบนผิวทางเดิม  แผ่นใย
สังเคราะห์ยงัคงสามารถตา้นทานการฉีกขาดข้ึนจากผิวทางเดิมได ้ แมว้า่ขนาดของ
ความเสียหายใหญ่ถึง 10 มิลลิเมตร 
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